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Verfahren zum Verdichten einer O berflache eines Holzwerksttickes und Vorrichtung hierzu 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verdichten einer Oberflache eines 
Holzwerksttickes sowie eine Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens. 

Der Begriff des Holzwerksttickes sei im Rahmen der Beschreibung dieser Erfindung und der 
Patentansprtiche nicht nur auf massive Werkstucke, welche aus Holz, wie z.B. Fichte, Tanne, 
Eiche hergestellt werden, begrenzt. Das im folgenden beschriebene Verfahren und die 
zugehorige Vorrichtung sind in gleicher Weise auf alle in materialtechnischer Hinsicht 
holzahnliche Materialien, wie z.B. Bambus, Schilf und andere auf Holz basierende 
Werkstoffe, wie Sperrholz, Spanplatte und/oder holzhaltiges oder mit Harzen angereichertes 
Papier, anwendbar, insofern jene Bestandteile des Holzes, welche zur Herstellung der 
thermoplastischen Klebemasse notig sind, zumindest in dem dem erfindungsgemafien 
Verfahren unterworfenen Bereich vorhanden sind. 

Verfahren, die eine Verdichtung von porosen Werkstoffen beinhalten, ermoglichen eine 
Verbesserung der mechanischen Eigenschaften dieser porosen Werkstoffe. Eine solche 
Verdichtung ist im allgemeinen gekennzeichnet durch eine Anhebung der spezifischen 
Dichte; dies geschieht bei porosen Werkstoffen, wie beispielsweise Holz, nach heutigem 
Stand der Technik durch erstens eine Kompression der Zellen und/oder zweitens eine 
Impragnierung der von den Zellwanden eingeschlossenen Hohlraumen. 

1 . Durch eine Komprimierung der Holzzellen wird der von den Zellwanden 
eingeschlossene Hohlraum verringert. Wie in „KOLLMANN Franz, COTE 
Wilfried A.: Principals of Wood Science and Technology, Springer- Verlag Berlin 
Heidelberg New York 1968" und „Parviz NAVI, Fred GIRARDET: Effects of 
Thermo-Hydro-Mechanical Treatment on the Structure and Properties of Wood, 
Holzforschung 54 (2000) p. 287-293 (Offprint) Verlag Walter de Gruyter Berlin 
New York" beschrieben, erfolgt nach vorheriger Reduktion des Elastizitatmoduls 
eine solche Deformation der Holzzellen in Richtung der geringeren Knicklange 
und geringeren Steifigkeit der Holzzellenwand, d.h. in der Hauptsache in der 
Querschnittsebene eines Stammes, also senkrecht zur Faserrichtung. Dadurch 
kommt es zu keiner Schadigung der Holzstruktur (vgl. DE 601 162 A; Verfahren 
und Vorrichtung zum Verdichten von Holz). 

2. Die Dichte eines porosen Werkstoffes kann durch das ImprSgnieren des 
Werkstuckes, d.h. das Ausfullen der Zellenhohlraume des Holzes mit einem 
geeigneten Stoff erhoht werden. In Abhangigkeit der gewunschten 
Impragnierungstiefe und der Porositat einer solchen Impragnierung muss eine 
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geeignete Impragnierungsmasse gewahlt beziehungsweise nuissen auflere 
Umstande, wie beispielsweise Druck oder Temperatur geschaffen werden (vgl. 
„Franz F.P. KOLLMANN, Wilfried A. COTE Jr., Principals of Wood Science 
and Technology, Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York 1968" und 
DE 636 413; Verfahren zum Herstellen von verdichteten Holzwerkstoffen). 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens zu schaffen, mit welchen eine verdichtete Oberflache eines 
Holzwerkstuckes herstellbar ist, wobei eine besonders hohe Dichtheit der Oberflache 
erzielbar ist, und zwar ohne Hinzufiigung von fremdartigen Materialien oder chemischen 
Substanzen. 



Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs beschriebenen Art dadurch gelost, 
dass die Oberflache des Holzwerkstuckes - unter Vermeidung eines Sauerstoffzutritts - durch 
eine Energiezufuhr zur Oberflache, welche Energiezufuhr eine reibende Relativbewegung 
am Holzwerkstiick und damit eine Erwarmung desselben bewerkt, unter Druck bis zur 
Bildung von von dem Holzwerkstuck stammender thermoplastischer Klebemasse in 
zumindest Teilbereichen erhitzt wird, worauf die Oberflache und ein Volumsbereich unter 
der Oberflache unter Abkuhlung derselben unter Druckaustibung verdichtet wird. Dieses 
Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass keine fremdartigen Materialien oder chemische 
Substanzen vor 3 wahrend oder nach dem Prozess hinzugefugt werden mtissen, vielmehr wird 
ausschlielilich das Holzwerkstuck gezielt modifiziert, urn in den dem beschriebenen 
Verfahren unterworfenen Bereichen eines Holzwerkstuckes bzw. mehrerer Holzwerkstucke 
eine abriebfeste und stoBfeste sowie eine gegeniiber dem unbehandelten Holz wesentlich 
hartere Oberflache zu erzielen. 

Verbindungen von Holzwerkstucken lassen sich grob in zwei Gruppen aufteilen (vgl. auch 
WO 00/97137; Integral Joining). Die erste Gruppe besteht darin, dass die Ubertragung der 
Krafte zwischen den Holzwerkstucken durch ein die Krafte ubertragendes Element 
bewerkstelligt wird, welches an die Oberflachen der zu verbindenden Holzwerkstucke 
beispielsweise aufgeklebt ist. Die so hergestellte material- oder formschliissige Verbindung 
ist in der Praxis auf die Kontaktoberflachen der Holzwerkstucke beschrankt. Jene 
Werkstuckbereiche, die sich auBerhalb der Kontaktflache befinden, haben keinen Einfluss 
auf die mechanischen Eigenschaften der Verbindung. 

Die zweite Gruppe von Verbindungen beruht darauf, dass Teile des verbindenden Elementes 
in das Innere der Holzwerkstucke hineinreichen und dass auch jene Teile der 
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Holzwerkstucke auBerhalb der Kontaktflache die mechanischen Eigenschaften der 
hergestellten Verbindung maflgeblich beeinflussen. Verbindungen, die dieser Gruppe 
angehoren, sind im allgemeinen hoher belastbar. 

Die Erfmdung stellt sich weiters die Aufgabe, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens zu schaffen mit welchen eine Verbindung zweier 
Holzwerkstucke gemafi der oben beschriebenen zweiten Gruppe durchfuhrbar ist, wobei das 
Hinzufugen fremdartiger Materialien oder chemischer Substanzen vermieden werden kann. 

Diese Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelost, dass sowohl die Kontakt-Oberflache 
eines ersten Holzwerkstuckes als auch die Kontakt-Oberflache eines zweiten 
Holzwerksttickes - unter Vermeidung eines Sauerstoffzutritts - durch eine Energiezufuhr in 
die Kontaktflachen, welche Energiezufuhr eine reibende Relativbewegung zwischen den 
Holzwerkstticken und damit eine Erwarmung bewirkt, unter Druck bis zur Bildung von 
thermoplastischer Klebemasse in zumindest Teilbereichen der einander kontaktierenden 
Oberflachen erhitzt werden, wobei die beiden Holzwerkstucke durch Druck mit ihren 
Kontakt-Oberflachen gegeneinander gepresst werden, worauf die Kontakt-Oberflachen der 
beiden Holzwerkstucke und Volumsbereiche unter diesen Oberflachen abgektihlt werden, 
ein Oberflachenbereich mindestens eines der Holzwerkstucke unter Druck verdichtet wird 
und unter Eindringen der thermoplastischen Klebemasse unter die Kontakt-Oberflache des 
bzw. der verdichteten Holzwerkstucke(s) ein Verschweifien der Holzwerkstucke 
durchgefuhrt wird. 

Im Unterschied zu Verfahren, welche dem Stand der Holzverbindungstechnik entsprechen, 
wird erfindungsgemafi die Klebemasse aus den zu verbindenden Holzwerkstucken durch 
gezielte Energiezufuhr gewonnen. Zusatzlich findet eine Verdichtung der Holzwerkstucke in 
und um den Bereich der Fugeflache statt, so dass die Festigkeit der so hergestellten 
Verbindungen durch Materialeigenschaften jener Teile im Fugenbereich und der im Inneren 
der Holzwerkstucke beflndlichen Teilbereiche maBgeblich erhoht wird. Es handelt sich 
somit um eine „Press-Schweifiverbindung" der beiden Holzwerkstucke. 

Fur das Erzielen besonders guter Ergebnisse wird vorzugsweise das Holzwerksttick bzw. 
werden die Holzwerkstucke wahrend der Energiezufuhr auf einen vorbestimmten Hochst- 
Feuchtgehalt und/oder auf eine vorbestimmte Mindesttemperatur und/oder 
Oberflachenbeschaffenheit, wie Rauhigkeit, konditioniert, beziehungsweise kann das 
Holzwerksttick bzw. konnen die Holzwerkstucke vor der Energiezufuhr auf einen 
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vorbestimmten Hochst-Feuchtgehalt, auf eine vorbestimmte Mindesttemperatur und/oder 
Oberflachenbeschaffenheit konditioniert werden. 

Eine bevorzugte Verfahrensvariante ist dadurch gekennzeichnet, dass die Reibung durch 
eine schwingende Relativbewegung zwischen der Oberflache des Holzwerksttickes und der 
Oberflache eines Gegenwerksttickes erzeugt wird, insbesondere in Form einer linear 
schwingenden Relativbewegung (Bewegungseinrichtung in etwa parallel zur Oberflache) 
oder in Form einer Ultraschallbewegung (Bewegungsrichtung in einem beliebigen Winkel, 
vorzugsweise rechtwinkelig zur Oberflache des Holzwerksttickes), wobei vorteilhaft die 
Relativbewegung mit Hilfe von Ultraschall bewirkt wird. 

Soil eine erfindungsgemafie Verbindung zwischen zwei Holzwerkstticken geschaffen 
werden, so wird als Gegenwerksttick ein zweites Holzwerkstlick verwendet. 

Die hier beschriebene Erfindung stellt sich weiters die Aufgabe der Herstellung einer 
verdichteten Oberflache eines Holzwerksttickes, insbesondere einer, die in Hinblick auf 
Abrieb und StoBfestigkeit besonders stabil ist, wobei als Gegenwerksttick ein 
Gegenwerksttick mit einer hoheren Schmelz- und Siedetemperatur als das Holzwerkstlick 
und mit einer glatten Oberflache mit einem geringen, ein Haften vermeidenden 
Benetzungswinkel, wie eine metallische oder verspiegelte Oberflache, verwendet wird. 

Der nattirliche Werkstoff Holz wird durch seine innerhalb des Werksttickes variierenden 
Werkstoffeigenschaften charakterisiert, die gleichermafien, wie bei gangigen 
Holzbearbeitungsarten, das Verfahren und die danach geschaffene Holzverbindung 
unterschiedlich beeinflussen. Das hier vorgestellte Verfahren stellt sich in bezug auf die 
oben vorgestellten anwendungsspezifischen Aufgaben auch die Aufgabe, das hier diskutierte 
Verfahren des Verdichtens und die Vorrichtungen hierzu an die variierenden 
Materialeigenschaften des naturlichen Werkstoffes Holz anzupassen. Im Unterschied zu 
Verfahren, welche dem Stand der Schweifitechnik und/oder der Holzverbindungstechnologie 
entsprechen, ist es somit moglich, den Grad des erfindungsgemaflen Verdichtens in 
Abhangigkeit von Eigenschaften des bzw. der Holzwerkstucke, insbesondere in 
Abhangigkeit der Dichte, durchzufuhren, somit das Entstehen von von den variierenden 
Materialeigenschaften von Holz herriihrenden Diskontinuitaten in den dem Verfahren 
unterworfenen Bereichen zu verhindern. 

Das Verdichten kann auch zweckmaBig in Abhangigkeit eines mechanischen 
Festigkeitswertes des bzw. der Holzwerkstucke(s) durchgefuhrt werden. 
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Fur groBflachige Holzwerkstticke hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn das Verfahren 
zunachst uber eine Teiloberflache eines Holzwerkstiickes und nachfolgend iiber weitere 
Teiloberflachen des Holzwerkstiickes durchgeftihrt wird, wobei gemaB einer besonders 
gunstigen zeitsparenden Variante das Verfahren uber die Oberflache eines Holzwerkstuckes 
kontinuierlich fortschreitend durchgeftihrt wird. 

Das Verdichten wird zweckmalMg durch eine Kraft etwa senkrecht zu der Langsachse der 
Holzfasera eines Holzwerkstiickes, vorziiglich in radialer Richtung des Stammes 
durchgefiihrt. 

Es ist jedoch auch moglich, die Verdichtung in einem von 0° abweichenden Winkel zur 
Langsrichtung der Holzfasern eines Holzwerkstuckes durchzuftihren, insofern dass der aus 
der aufgebrachten Kraft resultierende Spannungszustand ein Komprimieren der Holzzellen 
gemaB oben gegebener Beschreibung zulasst, wobei jedoch die Richtung der resultierenden 
Kraft eine Abweichung geringer als 90° zur Langsrichtung der Holzfasern aufweist, zumal 
bei Aufbringung einer Kraft in Langsrichtung der Holzfasern kein Verdichten sondern ein 
Stauchen stattfindet. 

Zur Stabilisierung des oberflachenbehandelten Holzwerkstuckes bzw. der miteinander 
verbundenen Holzwerkstiicke wird zweckmaflig nach der Oberflachenverdichtung bzw. nach 
dem VerschweiBen ein Dampfen der verdichteten Oberflache bzw. der SchweiBverbindung 
des bzw. der Holzwerkstticke(s) zur Stabilisierung der Dimension der erfindungsgemaBen 
Verdichtung durchgeftihrt. 

Bevorzugt wird die Herstellung der thermoplastischen Klebemasse in einer anaeroben 
Atmosphare durchgeftihrt. 

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist gekennzeichnet 
durch: 

- eine Werkstuckaufnahme fiir mindestens ein Holzwerkstuck, 

- eine erste Station mit einer gegen eine Oberflache des Holzwerkstiickes richtbaren 
Energieeinbringeinrichtung, 

- eine zweite Station mit einer gegen eine Oberflache des Holzwerkstuckes richtbaren 
Verdichtungseinrichtung und 

- eine dritte Station mit einer Kuhleinrichtung fur das Holzwerkstuck. 
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Hierbei kann entweder eine Fordereinrichtung zum Fordern eines Holzwerkstiickes von 
Station zu Station bzw. eine Fordereinrichtung zum Fordern der einzelnen Stationen zu 
einem Holzwerkstiick vorgesehen sein. 

Zweckmaflig ist die Verdichtungseinrichtung mit der Kuhleinrichtung gekoppelt. 

Vorzugsweise sind die Energieeinbringeinrichtung und/oder die Verdichtungseinrichtung 
und/oder die Kuhleinrichtung an die Oberflache des Holzwerkstuckes in direkten Kontakt 
bringbar. 

Zur Vorbehandlung eines Holzwerkstuckes ist vorteilhaft die Werkstuckaufhahme mit einer 
Konditioniereinrichtung, wie einer als Trocknungseinrichtung und/oder Aufheizeinrichtung, 
fur das Holzwerkstiick versehen. 

Gemafl einer bevorzugten Variante ist die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass die 
Energieeinbringeinrichtung als auf ein Gegenwerkstiick wirkende Einrichtung, die zwischen 
dem Gegenwerkstiick und einem Holzwerkstiick eine reibende Relativbewegung erzeugt, 
ausgebildet ist, wobei vorteilhaft die reibende Relativbewegung entweder parallel zur zu 
behandelnden Oberflache eines Holzwerkstuckes oder senkrecht hierzu gerichtet ist. 

Fur das Herstellen einer besonders abrieb- und stoflfesten Oberflache an einem 
Holzwerkstiick ist die Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass das Gegenwerkstiick eine 
glatte Oberflache, wie eine metallische oder verspiegelte Oberflache aufweist, mit der es in 
direkten Kontakt mit der Oberflache des Holzwerkstiickes bringbar ist. 

Soli eine Verbindung zwischen zwei Holzwerkstticken hergestellt werden, ist zweckmaliig 
das Gegenwerkstiick ebenfalls als Holzwerkstiick ausgebildet und sind beide 
Holzwerkstucke in direkten Kontakt mit ihren zu verbindenden Kontakt-Oberflachen 
bringbar. 

Zum Stabilisieren eines verdichteten Holzwerkstiickes ist vorteilhaft eine weitere Station mit 
einer Bedampfungseinrichtung zum Bedampfen eines verdichteten Holzwerkstuckes 
vorgesehen. 

Weist die Vorrichtung eine Prufeinrichtung zum zerstorungsfreien Prttfen eines 
Holzwerkstuckes auf, kann wahrend und/oder unmittelbar nach dem hier beschriebenen 
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Verdichten eines Holzwerkstiickes bei Abweichen von gewunschten Parametern eingegriffen 
werden, beispielsweise um eine effiziente Serienfertigung sicherzustellen. 

Gemafi einer bevorzugten Variante ist die Vorrichtung zumindest im Bereich der 
Energieeinbringeinrichtung und vorzugsweise auch im Bereich der Verdichtungseinrichtung 
mit einer Einhausung versehen, die an eine Gaszufuhrungsleitung, vorzugsweise an eine 
Anaerobgas-Zufuhrungseinrichtung, angeschlossen ist. 

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Vorrichtung dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fordereinrichtung zwei Forderbandanlagen aufweist, deren 
Forderbander derart einander gegemiberliegend angeordnet sind, dass zumindest ein 
Holzwerkstuck von den einander gegenuberliegenden Trumen der Forderbander, die in ein 
und dieselbe Richtung und mit ein und derselben Geschwindigkeit antreibbar sind, einlegbar 
ist, welches Holzwerkstuck mittels der einander gegenuberliegenden Trume zur 
Energieeinbringeinrichtung und weiters zur Verdichtungseinrichtung und Kuhleinrichtung 
sowie zu einer ggf. vorgesehenen Prufeinrichtung und ggf. vorhandenen 
Bedampfungseinrichtung bringbar ist, wobei zweckmaBig eine der beiden 
Forderbandanlagen zwei in Laufrichtung hintereinander angeordnete und in dieselbe 
Richtung antreibbare Forderbander aufweist, zwischen denen eine Zufuhrung fur ein 
weiteres Holzwerkstuck und/oder eine Energieeinbringeinrichtung vorgesehen ist. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand der Beschreibung anhand mehrerer 
Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert, wobei Fig. 1 einen Schnitt durch ein Holzwerkstuck 
quer zur Faserrichtung im unverdichteten und Fig. 2 im erfindungsgemaB verdichteten 
Zustand zeigt. Fig. 3 veranschaulicht das erfindungsgemaBe Verfahren in Diagrammform. 
Die Fig. 4 und 5 zeigen Computertomografiebilder verdichteter Oberflachen von 
Holzwerkstticken. Die Fig. 6 bis 1 1 veranschaulichen schematische Darstellungen von 
Vorrichtungen zur Durchflihrung des erfindungemaBen Verfahrens. 

Anhand eines Vergleichs der Fig. 1 mit Fig. 2, die ein Holzwerkstuck 1 geschnitten quer zur 
Faserrichtung des Holzes in ein und demselben Mafistab unter dem Mikroskop vergroBert 
veranschaulichen, ist zu erkennen, wie durch ein Verdichten die Querschnitte der Zellen 2 
verandert werden. GemaB Fig. 2 sind die Zellen 2 komprimiert und es ist auch erkennbar, 
dass eine thermoplastische Klebemasse 3, die vom Holzwerkstuck 1 selbst gebildet ist, 
zwischen die komprimierten Zellen 2 eingedrungen ist. Am linken unteren Eck der Fig. ist 
eine Ansammlung von thermoplastischer Klebemasse 3 zu erkennen, wie sie sich 
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beispielsweise bei Herstellen einer erfindungsgemaBen VerschweiBung mit einem zweiten 
Holzwerkstiick bildet. 

Anhand des AusmaBes des Dickenschwundes wahrend der Teilprozesse III bis IV, in denen 
es zur Bildung der thermoplastischen Klebemasse beziehungsweise der Verdichtung der 
Zellen kommt, kann auf die allgemeine Qualitat der Verdichtung des Holzwerkstoffes 
geschlossen werden. 

Die in Fig. 6 dargestellte Vorrichtung dient zum Herstellen einer SchweiBverbindung zweier 
ubereinandergelegter Holzwerkstticke 1,1'. Die Vorrichtung weist eine Werkstuckaufnahme 
4 fur zwei ubereinandergelegte Holzwerkstticke 1 , 1 ', ejne Station 5 zur ; Konditionierung der 
beiden ubereinanderliegenden Holzwerkstticke 1,1', weiters in Forderrichtung 6 der 
Holzwerkstticke 1,1' eine Station mit einer Energieeinbringeinrichtung 7, nachfolgend eine 
Station mit einer Verdichtungseinrichtung 8, die mit einer weiteren Station, die als 
Ktihleinrichtung 9 ausgebildet ist, gekoppelt ist, auf. 

Zum Fordern der Holzwerkstticke 1, 1' ist eine Fordereinrichtung 1 0 gebildet von zwei 
Forderbandanlagen 11,12 vorgesehen, deren Forderbander 13 derart einander 
gegentiberliegend angeordnet sind, dass die beiden Holzwerkstticke 1 , V an den einander 
gegentiberliegenden Trumen 14 der Forderbander 13 anliegen. Die einzelnen Stationen, wie 
sie oben beschrieben sind, befinden sich zwischen den hin- und hergehenden Trumen jeweils 
eines Forderbandes 13. 

Zum Fixieren der Holzwerkstticke 1,1' ist ggf. eine Einspannvorrichtung, eine Halterung 
mittels Unterdruck und/oder eine Oberflache mit hoher Rauhigkeit, vorzusehen, sodass die 
Energieeinbringung in die Kontaktflache 1 7 bzw. Verbindungsfuge 1 8 in Form von 
Schwingungen in einem beliebigem, vorzugweise 0° oder 90° betragenden Winkel 
gewahrleistet ist. 

Zwecks Verdichtung der aneinander anliegenden Oberflachen der beiden tibereinander 
angeordneten Holzwerkstticke 1, Y ist vorteilhaft der Spalt 15 zwischen den beiden Trumen 
14 der Forderbander 13 verjtingend ausgebildet, d.h. die beiden in gleiche Richtung 
laufenden und einander gegentiberliegende Trume 14 der Forderbander 13 sind nicht genau 
parallel zueinander sondern unter Bildung eines keilformigen Spaltes 15 gegeneinander 
ausgerichtet. 
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Gemafl der in Fig. 7 dargestellten Vorrichtung ist die obere der beiden Forderbandanlagen 12 
von zwei in Laufrichtung hintereinander angeordneten und in dieselbe Richtung antreibbaren 
Forderbandern 13 und 16 gebildet, zwischen denen die Energieeinbringeinrichtung 7, die in 
diesem Fall in direkten Kontakt mit der Oberflache 1 7 eines Holzwerkstuckes 1 bringbar ist, 
vorgesehen. Diese Art der Vorrichtung dient zur Verdichtung der Oberflache 17 eines 
einzelnen Holzwerkstuckes 1 , um eine besonders verschleififeste und stoCfeste Oberflache 
an diesem Holzwerkstiick 1 auszubilden. 

Die Funktion der Einrichtungen nach den Fig. 6 und 7 ist nachstehend naher erlautert: 

Die Holzwerkstiicke 1 bzw. 1 ' werden durch eine gezielte Energiezufuhr an den dem 
Verfahren unterworfenen Oberflachen und/oder in Bereichen des Holzwerkstuckes 1,1' 
unter Auslibung eines mechanischen Druckes durch das Einbringen von Energie erwarmt. 
Bei der Anwendung des erfindungsgemaCen Verfahrens rnittels einer Vorrichtung nach Fig. 
6 zum stoffreinen Verbinden von zwei Holzwerkstticken 1,1' wird Energie beispielsweise 
durch eine Relativbewegung, vorzugsweise in Form einer linearen zirkularen Bewegung 
(Bewegungsrichtung parallel zur Verbindungsfiige 1 8 der Holzwerkstiicke 1,1') oder 
Ultraschallschwingung (Bewegungsrichtung in einem beliebigen, vorzugsweise 
rechtwinkeligen, Winkel zur Verbindungsfiige 18 der Holzwerkstiicke 1,1') zwischen 
Holzwerkstticken eingebracht. Die Relativbewegung der Holzwerkstiicke hat unter einer 
rechtwinkelig zur Verbindungsfiige gerichteten Kraft zu erfolgen, so dass ein stetiger 
Kontakt zwischen den Holzwerkstticken 1,1' sichergestellt ist. 

Bei Anwendung des Verfahrens zum Verdichten einer Oberflache eines einzelnen 
Holzwerkstuckes 1 mit einer in Fig. 7 dargestellten Vorrichtung zur Oberflachenveredelung 
wird ein Holzwerkstiick 1 relativ zu einem nicht porosen, beispielsweise metallischen 
Gegenwerkstiick 19 bewegt, welches eine hohere Schmelz- und Siedetemperatur hat als die 
Schmelztemperatur der Komponenten des Holzwerkstoffes, welche Komponenten zur 
Bildung der thermoplastischen Klebemasse 3 verflussigt werden miissen. Die Oberflache des 
Gegenwerkstuckes 1 9 muss dariiber hinaus einen hohen Benetzungswinkel aufweisen, so 
dass zwischen der in den folgenden Prozessschritten gebildeten thermoplastischen 
Klebemasse 3 und dem Gegenwerkstiick 19 keine kraftschlussige Verbindung entstehen 
kann. Ein Metall der Type 1.43012R nach DIN EN 10088 weist beispielsweise die gestellten 
Anforderungen auf; es handelt sich um einen „teflonartigen Stahl". 
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Die Anwendung der Ultraschalltechnologie erweist sich insbesondere beim gleichzeitigen 
stoffschlussigen Verbinden von mehreren Holzwerksstticken 1,1' oder der Veredelung der 
Oberflachen 17 von Holzwerkstucken 1 in einem kontinuierlichen Verfahren als vorteilhaft. 

Die Einbringung der erforderlichen Energie durch beispielweise eine linear schwingende 
Relativbewegung eignet sich ebenfalls zum erfmdungsgemaflen Veredeln von Oberflachen 
17 in einem kontinuierlichen Verfahren , aber auch zum Verbinden von zwei 
Holzwerkstucken 1, 1'. 

Durch die Relativbewegung zwischen den Holzwerkstucken 1,1' bzw. zwischen dem 
Holzwerkstiicke 1 und dem Gegenwcrkstuck 1? und der dadurch aktivierten Reibungskrafte 
kommt es zu einer fortschreitenden Erwarmung des Holzwerkstoffes eines Holzwerkstiickes 
1 bzw. 1 ' an seiner Oberflache bzw. in der Verbindungsfuge 1 8. 

Die fortschreitende Erwarmung der Oberflache eines Holzwerkstiickes 1,1' (zumindest) im 
Bereich der sich relativ zueinander bewegenden Kontaktflachen zwischen zwei 
Holzwerkstucken 1,1' oder zwischen einem Holzwerkstiick 1 und einem Gegenwerkstuck 
19 zieht mehrere Effekte mit sich. Bei geringen Temperaturen verursacht die 
Emergieeinbringung eine Werkstoffaufbereitung und -konditionierung. Der Werkstoff Holz 
wird zumindest in den fur die nachfolgenden (Teil)Prozesse relevanten Bereichen so 
konditioniert, dass die im weiteren beschriebenen Folgeprozesse ablaufen k6nnen. Dadurch 
haben die Beschaffenheit der Oberflache des Holzwerkstiickes 1,1' (Rauhigkeit, Art der 
Bearbeitung etc.) sowie der physikalische Zustand (Temperatur, Feuchtigkeit etc.) vor der 
Behandlung keinen Einfluss auf die nachfolgende Verdichtung des Holzwerkstiickes 1,1'. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren schlieBt nicht aus, dass eine solche Aufbereitung sowie 
Konditionierung des Werkstoffes durch die Vorbehandlung in einer Konditioniereinrichtung 
und/oder durch prozessexterne Mafinahmen geschaffen werden konnen. 

Bei weiterer Erwarmung des Holzwerkstoffes bis zu Temperaturen um ca. 400 °C kommt es 
zu einer Verfliissigung eines oder mehrerer Bestandteile des Holzes, d.h. es kommt zur 
Bildung einer thermoplastischen Klebemasse 3. Bei der Bildung dieser thermoplastischen 
Klebemasse 3 ist der Zutritt von Sauerstoff zu unterbinden, um eine Verbrennung oder 
Verkohlung der Holzwerkstoffe zu verhindem. Der Luftabschluss wird einerseits durch den 
senkrecht auf die Kontaktflache (Verbindungsfuge 1 8 bzw. Oberflache 1 7) wirkenden 
mechanischen Druck, andererseits durch den Holz-Materialabrieb und die durch die 
Energiezufuhr verursachte Holz-Materialerweichung gewahrleistet. Die Erwarmung des 
Holzwerkstoffes fiihrt auch zu einem Offnen der die Holzzellen 2 verbindenden Membranen 
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20, so dass unter geringem Druck die thermoplastische Klebemasse 3 die Kontaktflache 
durchdringen und in das Holzwerkstoffinnere eingepresst werden kann. (vgl. Fig. 2). 

Das beschriebene erfindungsgemafie Verfahren schlieBt nicht aus, dass die Bildung der 
thermoplastischen Klebemasse 3 auch in einer anaeroben Atmosphare zur Unterbindung 
einer Verbrennung und/oder Verkohlung des Holzwerkstoffes stattfinden kann, zu welchem 
Zweck die Vorrichtung mit einer Einhausung 2 1 versehen ist, in die eine Anaerobgas- 
Zufuhrungseinrichtung 22 mundet. (vgl. die Darstellung in Fig. 8). 

Die so gebildete thermoplastische Klebemasse 3 besteht grofitenteils aus Lignin und/oder 
dessen chemischer Modifikationen; die zahflussigen, klebenden Eigenschaften der so aus 
dem Werkstoff Holz gewonnenen thermoplastischen Klebemasse 3 wird fur die im 
folgenden beschriebene erfindungsgemafie Verdichtung des porosen Werkstoffes genutzt. 

Nach ausreichender Bildung der thermoplastischen Klebemasse sowie Erwarmung des 
Holzwerkstoffes wird ein weiterer Energieeintrag unterbunden; der HolzwerkstofT wird 
erfindungsgemafl verdichtet. 

Zum einen werden die erweichten Zellen 2 durch eine plastische Deformation unter hohem 
Druck komprimiert. Wegen der Holzstruktur und vor allem wegen der durch die 
fortschreitende Erwarmung des Holzwerkstoffes hervorgerufenen ausreichenden Erweichung 
der Zellenstruktur, tritt bei der Verdichtung durch plastische Kompression keine oder nur 
eine durch das Komprimieren der Zellenhohlraume unvermeidbare Deformation des 
Holzwerkstiickes 1 bzw. 1 ' in jene durch die Energieeinbringung 7 erweichte Bereiche quer 
zur Richtung der aufgebrachten Kraft auf. 

* 

Zum andern fuhrt das zuvor eingetretene Offnen der Membranen 20 zu einer Impragnierung 
der Zellenhohlraume unter geringem Druck, sowie wegen der klebenden Eigenschaften der 
thermoplastischen Klebemasse 3 zum Verkleben der Zellenwande. Beide Teilprozesse des 
Verdichtens, die Komprimierung als auch Impragnierung verbessern stark die mechanischen 
Eigenschaften der verdichteten Zone in Hinblick auf die beiden erwahnten 
erfindungsgemaBen Anwendungsfalle: Oberflachen veredeln und Herstellen einer 
S chwei fl verbi ndung. 

Mit der Unterbindung des Energieeintrages tritt ein Temperaturausgleich zwischen den 
erwarmten Teilen der Holzwerkstucke 1,1' bzw. der Umgebung, somit ein Ausharten der 
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thermoplastischen Klebemasse 3 ein. Selbstverstandlich kann der Prozess des Abkuhlens 
durch externe Mafinahmen beschleunigt werden. 

In jenem Fall, dass die Bildung der thermoplastischen Klebemasse zwischen zwei 
Holzwerkstucken 1,1' erfolgt, kommt es unter Anwendung der klebenden Eigenschaften 
und gleichzeitiger erfindungsgemafler Verdichtung der Holzwerkstucke 1,1' zumindest an 
deren Oberflachen, d.h. Impragnierung mittels der thermoplastischen Masse und 
Kompression der Zellen, zu einem stoffschlussigen Verbinden der Holzwerkstucke 1,1'. 

Bei Verwendung eines nicht porosen Materials als Gegenwerksttick 19 zu einem 
H.9 lzNve fK stQ 9H l.Y^d wegen des geringen Benetzungswinkels ein stoffschlussiges 
Verbinden zwischen den Werkstiicken 1 und 19 verhindert. Die Zellenstruktur an und nahe 
der Oberflache 1 7 des Holzwerkstlickes 1 wird komprimiert und mittels der 
thermoplastischen Klebemasse 3 impragniert. Aufgrund der Eigenschaften der gemaB des 
beschriebenen Verfahrens gebildeten thermoplastischen Klebemasse kommt es zusatzlich zu 
einer Verklebung der Zellen 2 des Holzwerkstlickes 1. 

Bei der plastischen Deformation der Zellenstruktur bzw. wahrend des Abkuhlens des 
Holzwerkstoffes bzw. von Teilen des Holzwerkstoffes konnen - auch bei optimalen 
Maschinenparametem - werkstoffinterne Spannungen entstehen, die bei Wasserlagerung 
oder ahnlicher Lagerung des komprimierten Holzwerkstoffes eine Redeformation der 
komprimierten Zellen 2 hervorrufen konnen. Die Stabilisierung der verformten Zellen 2 
mittels Wasserdampf unter Einspannung des verdichteten Holzwerkstuckes 1 bzw. 1 , V ist 
ein gangiges Verfahren, um durch die plastische Deformation entstandene Spannungen 
abzubauen, das auch beim vorliegenden Verfahren angewandt werden kann. 

Der naturliche Werkstoff Holz wird durch seine innerhalb des Holzwerkstuckes 1,1' 
variierenden Eigenschaften charakterisiert, welche beispielsweise anhand der Friih- und 
Spatjahresringe mit dem freien Auge erkennbar sind. Gleichermaflen wie bei gangigen 
Bearbeitungsarten von Holz beeinflussen die schwachsten Teile des Holzwerkstuckes 1,1' 
dessen Anwendung, wie z.B. bei Verbindung mit anderen Holzwerkstucken. Die im 
folgenden beschriebene Qualitatskontrolle bietet die Moglichkeit, die Bildung der 
thermoplastischen Klebemasse 3, die Verdichtung durch Impragnierung der Zellen 2 mittels 
der Klebemasse 3 und einer Komprimierung der Zellen 2 zerstorungsfrei zu uberpriifen. 

Die erfindungsgemaB gebildete thermoplastische Klebemasse 3 als auch die verdichtete 
Zellenstruktur weisen im Vergleich zu unbehandeltem Holz eine hohere spezifische Dichte 
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auf. Die daraus resultierenden veranderten physikalischen Eigenschaften der modifizierten 
Bereiche des Holzes erlauben es, Ruckschlusse uber beispielsweise den Verdichtungsgrad 
und/oder die Menge der gebildeten thermoplastischen Klebemasse zu ziehen. Gangige 
Verfahren zur zerstorungsfreien Qualitatsiiberpruftmg, wie zum Beispiel Ultraschall und 
Computertomografie, konnen daftir angewandt werden, die Giite der erfindungsgemafi 
hergestellten Verdichtung wahrend und/oder nach dem Prozess zu kontrollieren. 

Die Fig. 4 und 5 zeigen Computertomografiebilder verdichteter Oberflachen zweier 
miteinander verschweiiiter Holzwerkstucke 1,1'. Zum einen sind die verdichteten Bereiche 
an den Oberflachen der Holzwerkstucke aufgrund der hellen Farbe deutlich zu erkennen. 
Fig. 5 beinhaltet die Darstellung der Messpunkte der lokalen Dichte relativ zu der 
Umgebungsluft. 

Zum anderen sind sogenannte Diskontinuitaten in der verdichteten Zone sichtbar. Diese 
entstehen bei mangelnder Anpassung der Verfahrensparameter an die lokal variierenden 
Eigenschaften des oben definierten Werkstoffes Holz. 

Die Linie A markiert den ungefahren Verlauf der SchweiBverbindung, d.h. der 
Verbindungsfuge 18; Linie B die Jahresringlage (Spatholz). 

In Hinblick auf die variierenden Eigenschaften des Werkstoffes Holz, deren vielseitige 
Einflusse auf das erfindungsgemaBe Verfahren des fremdstoffreinen Verdichtens und/oder 
auf das Endprodukt, eignet sich die beschriebene Qualitatskontrolle neben einer 
Wegmessung zur Steuerung des Verfahrens, insbesondere der Parameter der Energiezufuhr 
und jener der Verdichtung der dem Verfahren unterworfenen Bereiche des Holzwerkstuckes 
1, 1 '. Anhand beispielsweise eines Zeit-Weg-Diagramms kann der Ablauf der (Teil)Prozesse 
kontrolliert werden und eine Aussage uber die Eigenschaften der stattgefundenen stoffreinen 
Verdichtung getroffen werden. 

Die Messung der sich lokal durch die erfindungsgemaBe Modifikation des Holzwerkstuckes 
1 , 1' wahrend des Verfahrens sich verandernden physikalischen Eigenschaften und das 
Ziehen entsprechender Ruckschlusse uber den Verlauf der erfindungsgemaBen 
Modifizierung der dem Verfahren unterworfenen Bereiche des Holzwerkstoffes ist allerdings 
als das genauere Steuerungsverfahren anzusehen. Im Unterschied zu bestehenden Verfahren 
der Holzbehandlung werden die Verfahrensparameter des erfindungsgemaBen Verfahrens 
nicht global an das gesamte Holzwerkstuck 1,1' angewandt, sondern an die lokalen 
Eigenschaften desselben angepasst. 
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Lokale Diskontinuitaten in nach dem erfmdungsgemaBen Verfahren behandelten Bereichen 
konnen so wahrend des und/oder nach dem Verfahren aufgefunden und behoben werden. Es 
besteht ein direkter Zusammenhang zwischen den physikalischen Eigenschaften, wie 
beispielsweise der mechanischen Festigkeit oder Wasserfestigkeit der gemaB dem 
erfmdungsgemaBen Verfahren verdichteten Bereiche von Holzwerkstiicken 1,1'. 

Urn eine stoffreine Verdichtung mit hohen mechanischen Eigenschaften, wie beispielsweise 
einer hohen Festigkeit oder Wasserfestigkeit, gemaB dem erfindungsgemafien Verfahren 
herzustellen, ist es vorteilhaft, eine wie oben beschriebene Qualitatskontrolle zur Steuerung 
des Verfahrens. anzuwenden. _. . .._ 



Die physikalischen Eigenschaften der verdichteten Holzwerkstucke 1,1' stehen in 
eindeutiger Abhangigkeit zu der Menge der gebildeten thermoplastischen Klebemasse 3 und 
dem AusmaB und der dimensionalen Stabilitat der erfolgten Verdichtung der Holzstruktur. 

Fig. 3 zeigt die wesentlichen Schritte des erfmdungsgemaBen Verfahrens in Diagrammform, 
wobei die Dickenanderung eines Holzwerksttickes 1 ttber der Zeit dargestellt ist. Die 
Reduktion der Dicke ist an der Ordinate aufgetragen; die Abszisse dient als Zeitachse. Der 
negative Bereich der Zeitachse ist gepragt durch die Energiezufuhr, der positive Bereich 
durch die Unterbindung der weiteren Energiezufuhr. Die im folgenden diskutierte 
Unterteilung des Gesamtprozesses bzw. Annaherung des in Fig. 3 dargestellten Graphen in 
Teilprozesse basiert auf der subjektiven Wahrnehmung wahrend des Prozesses und der 
Anderung des in Fig. 3 dargestellten Graphen. Der Ubergang zwischen Teilprozessen des 
erfmdungsgemaBen Verfahrens erfolgt in der Regel flieBend, wobei die Teilprozesse 
nachfolgend mit 1 bis V bezeichnet sind. 

Nach einer Aufnahme I eines oder mehrerer Holzwerkstucke(s) erfolgt die Einbringung, die 
zuerst eine Konditionierung II der Holzwerkstucke 1, dann die Bildung III der 
thermoplastischen Klebemasse 3 bedingt. Der Teilprozess II ist durch einen (zeitlich 
gesehen) langsamen, der letztere Teilprozess III durch einen schnellen Materialschwund 
gekennzeichnet. Nach Unterbindung des Energieeintrages (Schnittpunkt der Abszisse mit der 
Ordinate) wird eine Verdichtung IV gemaB obiger Beschreibung durchgefiihrt. AnschlieBend 
kommt es -bedingt durch eine Auskuhlung - zu einer Aushartung V der Verdichtung. 



Fig. 8 veranschaulicht eine Oberflachenbehandlung eines groBdimensionierten 
Holzwerksttickes 1 , wobei dessen Oberflache 1 7 verdichtet wird. Die hierfur dienende 
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Vorrichtung ist mit ihren Stationen in einer Einhausung 2 1 eingebaut, die an eine 

Gaszufiihrungseinrichtung 22 angeschlossen ist. Vorzugsweise wird anaerobes Gas 
zugefuhrt. 

Fig. 9 zeigt eine Vorrichtung ohne Einhausung, mit der hintereinander kleinere 
Holzwerkstucke 1 im DurchlaufVerfahren erfindungsgemafi behandelt werden konnen, d.h. 
mit einer verdichteten Oberflache 1 7 versehen werden konnen. 

In Fig. 10 ist eine Variante dargestellt, gemafi der drei Holzwerkstucke MM" miteinander 
verschweifit werden konnen, wobei zunachst ein erstes Forderband 13 zwei 
iibereinandergelegte Holzwerkstucke 1,1' miteinander verschweifit und nachfolgend ein 
drittes Holzwerkstuck 1 " auf die beiden zuvor verschweifiten Holzwerkstucke 1,1' 
aufgebracht wird und mittels einer weiteren Vorrichtung, die ebenfalls als Fordermittel ein 
Forderband 1 6 aufweist, mit den zuvor verschweifiten beiden Holzwerkstiicken 1,1' 
verschweifit wird. Die Energieeinbringeinrichtung 7 ist in diesem Fall jeweils in einer 
Umlenkrolle 23 fur das Forderband 13 bzw. 16 untergebracht, sodass hier kein direkter 
Kontakt der Energieeinbringeinrichtung 7 mit dem HolzwerkstUck 1,1' gegeben ist. Die 
Energie wird also tiber das Forderband 13 bzw. 16 auf die Holzwerkstucke MM' 
iibertragen. 



Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiele, sondern kann in verschiedener Hinsicht modifiziert werden. 
Beispielsweise ist es auch moglich, neben dem Verschweifien von Holzwerkstiicken 1 1 ' 
1 " mit jeweils in etwa parallel zueinander liegenden Fasem auch ein HolzwerkstUck mit ' 
seiner Stirnseite an ein Holzwerkstuck senkrecht zu dessen Faserrichtungen anzuschweifien, 
wie z.B. zum Herstellen einer Eckverbindung. 
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Patentanspriiche : 

1 . Verfahren zum Verdichten einer Oberflache (17) eines Holzwerkstuckes (1), dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberflache (17) des Holzwerkstuckes (1) - unter Vermeidung eines 
Sauerstoffzutritts - durch eine Energiezufuhr zur Oberflache (17), welche Energiezufuhr eine 
reibende Relativbewegung am Holzwerksttick (1) und damit eine Erwarmung desselben 
bewirkt, unter Druck bis zur Bildung von von dem Holzwerksttick (1) stammender 
thermoplastischer Klebemasse (3) in zumindest Teilbereichen erhitzt wird, worauf die 
Oberflache (17) und ein Volumsbereich unter der Oberflache (17) unter Abkuhlung 
derselben unter Druckausubung verdichtet wird. 



2. Verfahren zum Verbinden zweier sich kontaktierender Holzwerkstucke (1, 1'), 
dadurch gekennzeichnet, dass sowohl die Kontakt-Oberflache eines ersten Holzwerkstuckes 
(1) als auch die Kontakt-Oberflache eines zweiten Holzwerkstuckes (1 ') - unter Vermeidung 
eines Sauerstoffzutritts - durch eine Energiezufuhr in die Kontaktflachen, welche 
Energiezufuhr eine reibende Relativbewegung zwischen den Holzwerkstucken (1, 1') und 
damit eine Erwarmung bewirkt, unter Druck bis zur Bildung von thermoplastischer 
Klebemasse in zumindest Teilbereichen der einander kontaktierenden Oberflachen erhitzt 
werden, wobei die beiden Holzwerkstucke (1 , 1') durch Druck mit ihren Kontakt- 
Oberflachen gegeneinander gepresst werden, worauf die Kontakt-Oberflachen der beiden 
Holzwerkstucke (1, 1') und Volumsbereiche unter diesen Oberflachen abgekuhlt, ein 
Oberflachenbereich mindestens eines der Holzwerkstucke (1, 1') unter Druck verdichtet 
wird und unter Eindringen der thermoplastischen Klebemasse (3) unter die Kontakt- 
Oberflache des bzw. der verdichteten Holzwerkstucke(s) (1, 1') ein Verschweiflen der 
Holzwerkstucke ( 1 , 1 ') durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Holzwerksttick 
(1) bzw. Holzwerkstucke (1, 1') wahrend der Energiezufuhr auf einen vorbestimmten 
Hochst-Feuchtgehalt und/oder auf eine vorbestimmte Mindesttemperatur und/oder auf eine 
Oberflachenbeschaffenheit, wie Rauhigkeit, konditioniert wird (werden). 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Holzwerksttick 
bzw. Holzwerkstucke (1, 1') vor der Energiezufuhr auf einen vorbestimmten Hochst- 
Feuchtgehalt und/oder auf eine vorbestimmte Mindesttemperatur und/oder auf eine 
Oberflachenbeschaffenheit, wie Rauhigkeit, konditioniert wird (werden). 
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5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Reibung durch eine schwingende Relativbewegung zwischen der 
Oberflache des Holzwerkstuckes (1) und der Oberflache eines Gegenwerkstuckes (19) 
erzeugt wird, insbesondere in Form einer linear schwingenden Relativbewegung 
(Bewegungsrichtung in etwa parallel zur Oberflache) oder in Form einer 
Ultraschallbewegung (Bewegungsrichtung in einem beliebigen Winkel), vorzugsweise 
rechtwinkelig zur Oberflache des Holzwerkstuckes durch eine senkrecht zur Oberflache des 
Holzwerkstuckes (1) schwingende Relativbewegung. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Relativbewegung mit Hilfe von Ultraschall bewirkt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Gegenwerkstuck (19) ein zweites Holzwerkstuck (T) verwendet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Gegenwerkstuck (19) mit einer glatten Oberflache mit einem geringen, ein Haften 
vermeidenden Benetzungswinkel, wie eine metallische oder verspiegelte Oberflache, 
verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Grad des Verdichtens in Abhangigkeit von Eigenschaften des bzw. 
der Holzwerkstucke(s) (1 , 1') durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Grad des Verdichtens 
in Abhangigkeit der Dichte des bzw. der Holzwerkstucke(s) (1, 1') durchgefuhrt wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Verdichten in 
Abhangigkeit eines mechanischen Festigkeitswertes des bzw. der Holzwerkstticke(s) (1, 1') 
durchgefuhrt wird. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Verfahren zunachst liber eine Teiloberflache eines 
Holzwerkstuckes (1, 1 ') und nachfolgend uber weitere Teiloberflachen des Holzwerkstuckes 
(1 , 1') durchgefuhrt wird. 



OO o o oooo 

O O O O o 

o O O O o 

OOOO o 

o o o o o e 

CO CO O O 



o o o c o c o 

O O O o o 

oo o o 

o o o o 

o o o c 



18 



13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren iiber die 
Oberflache eines Holzwerkstuckes (1, 1') kontinuierlich fortschreitend durchgefuhrt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Dichte des 
Holzwerkstuckes (1, 1') wahrend des Verfahrens fortlaufend, vorzugsweise kontinuierlich 
fortlaufend, gemessen und die Verdichtung und/oder die Bildung des thermoplastischen 
Klebstoffes (3) in Abhangigkeit der Messwerte durchgefuhrt wird. 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprtiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verdichtung durch eine Kraft etwa senkrecht zu der Langsachse 
der Holzfasern eines Holzwerkstuckes (1, 1 vorzuglich in radial er Richtung des Stammes, 
durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verdichtung in einem von 0° abweichenden Winkel zur 
Langsrichtung der Holzfasern eines Holzwerkstuckes (1, 1 ') durchgefuhrt wird, welche 
Abweichung jedoch geringer ist als 90° zur Langsrichtung der Holzfasern. 

17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 16, das dadurch gekennzeichnet ist, dass nach der 
Oberflachenverdichtung bzw. nach dem VerschweiBen ein Dampfen der verdichteten 
Oberflache bzw. der SchweiBverbindung des bzw. der Holzwerkstticke(s) (1, 1') zur 
Stabilisierung der Dimension der Verdichtung durchgefuhrt wird. 

1 8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 17, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die 
Herstellung der thermoplastischen Klebemasse (3) in einer anaeroben Atmosphare 
durchgefuhrt wird. 

1 9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem oder mehreren der 
Anspruche 1 bis 1 8, gekennzeichnet durch: 

eine Werkstuckaufnahme (4) fur mindestens ein Holzwerkstuck (1, 1 

eine erste Station mit einer gegen eine Oberflache des Holzwerkstuckes (1, 1 ') 

richtbaren Energieeinbringeinrichtung (7), 

eine zweite Station mit einer gegen eine Oberflache des Holzwerkstuckes (1, 1') 
richtbaren Verdichtungseinrichtung (8) und 

eine dritte Station mit einer Kuhleinrichtung (9) fur das Holzwerkstuck (1, 1'). 



20. Vorrichtung nach Anspruch 19, gekennzeichnet durch eine Fordereinrichtung (10), 
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mit der ein Holzwerkstiick (1, 1 ') mit der Werkstuckaufhahme (4) von Station zu Station 
bringbar ist. 

2 1 . Vorrichtung nach Anspruch 1 9 oder 20, gekennzeichnet durch eine 
Fordereinrichtung, mit der einzelne Stationen zu einem Holzwerkstiick (1, 1') bringbar sind. 

22. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 9 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verdichtungseinrichtung (8) mit der Kuhleinrichtung (9) gekoppelt 
ist. 

23. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 9 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Energieeinbringeinrichtung (7) und/oder die 
Verdichtungseinrichtung (8) und/oder die Kuhleinrichtung (9) an die Oberflache (17) des 
Holzwerkstiickes (1) in direkten Kontakt bringbar sind (ist). 

24. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 9 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Werkstuckaufhahme (4) mit einer als Trocknungseinrichtung 
und/oder Aufheizeinrichtung ausgebildeten Konditioniereinrichtung (5) fur das 
Holzwerkstiick (1, 1') versehen ist. 

25. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 9 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Energieeinbringeinrichtung (7) als auf ein Gegenwerkstuck (19) 
wirkende Einrichtung, die zwischen dem Gegenwerkstuck (19) und einem Holzwerkstiick 
(1) eine reibende Relativbewegung erzeugt, ausgebildet ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die reibende 
Relativbewegung parallel zur zu behandelnden Oberflache (17) eines Holzwerkstiickes (1) 
gerichtet ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass die reibende 
Relativbewegung etwa senkrecht zur zu behandelnden Oberflache (17) eines 
Holzwerkstiickes (1) gerichtet ist. 

28. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 19 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gegenwerkstuck (19) eine glatte Oberflache, wie eine metallische 
oder verspiegelte Oberflache aufweist, mit der es in direkten Kontakt mit der Oberflache des 
Holzwerkstiickes (1) bringbar ist. 
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29. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 25 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gegenwerkstuck ebenfalls als Holzwerkstuck (1 ') ausgebildet ist 
und beide Holzwerkstiicke (1 , T) in direkten Kontakt mit ihren zu verbindenden Kontakt- 
Oberflachen bringbar sind. 

30. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine weitere Station mit einer Bedampfungseinrichtung zum 
Bedampfen eines verdichteten Holzwerkstiickes (1, 1') vorgesehen ist. 

31. - -Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 30, gekennzeichnet. . 
durch eine Priifeinrichtung zum zerstorungsfreien Priifen des behandelten Holzwerkstiickes 

(1,1'). 

32. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 19 bis 31 , dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zumindest im Bereich der Energieeinbringeinrichtung 
(7) und vorzugsweise auch im Bereich der Verdichtungseinrichtung (8) mit einer 
Einhausung (21) versehen ist, die an eine Gaszufuhrungsleitung (22), vorzugsweise an eine 
Anaerobgas-Zufuhrungseinrichtung, angeschlossen ist. 

33. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 20 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fordereinrichtung (10) zwei Forderbandanlagen (11, 12) aufweist, 
deren Forderbander (13) derart einander gegenuberliegend angeordnet sind, dass zumindest 
ein Holzwerkstuck (1, 1') von den einander gegenliberliegenden Trumen (14) der 
Forderbander (13), die in ein und dieselbe Richtung und mit ein und derselben 
Geschwindigkeit antreibbar sind, einlegbar ist, welches Holzwerkstuck (1, 1') mittels der 
einander gegenuberliegenden Trume (14) zur Energieeinbringeinrichtung (7) und weiters zur 
Verdichtungseinrichtung (8) und Kuhleinrichtung (9) sowie zu einer ggf. vorgesehenen 
Priifeinrichtung und ggf. vorhandenen Bedampfungseinrichtung bringbar ist. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass eine der beiden 
Forderbandanlagen (12) zwei in Laufrichtung hintereinander angeordnete und in dieselbe 
Richtung antreibbare Forderbander (13, 16) aufweist, zwischen denen eine Zufuhrung fur ein 
weiteres Holzwerkstuck (1 ") und/oder eine Energieeinbringeinrichtung (7) vorgesehen ist. 
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Zusammenfassung : 



Verfahren zum Verdichten einer Oberflache eines Holzwerkstuckes und Vorrichtung hierzu 

Ein Verfahren zum Verdichten einer Oberflache eines Holzwerkstuckes (1) bei welchem 
Verfahren die Zugabe artfremden Werkstoffes vermieden werden soli, ist dadurch 
gekennzeichnet, dass die Oberflache (17) des Holzwerkstuckes (1) - unter Vermeidung eines 
Sauerstoffzutritts - durch eine Energiezufuhr zur Oberflache (17), unter Druck bis zur 
Bildung von von dem Holzwerkstiick (1) stammender thermoplastischer Klebernasse (3) in 
zumindest Teilbereichen erhitzt wird, worauf die Oberflache (17) und ein Volumsbereich 
unter der Oberflache (17) unter Abkuhlung derselben unter Druckausubung verdichtet wird 
(Fig. 7). 
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